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性は S 遺伝子座における２つの対立遺伝子 S と s に
よって支配され，短柱花は Ss のヘテロ型，長柱花



























　２．普通ソバ （F. esculentum Moench）
　　　育種に関する既往の知見
　３．ダッタンソバ （F. tataricum Gaertn.） 
　　　育種に関する既往の知見
　４．本研究の目的
Ⅱ．近縁野生種 （F. homotropicum Ohnishi）
　　由来の自家和合性を利用した普通ソバ
　　の育種







































































殖性の近縁野生種 F. homotropicum Ohnishi が中国
国内で発見されたのを機に（OHNISHI，1995），種間
交雑により自家和合性遺伝子を普通ソバに導入する
研 究 が 盛 ん に 行 わ れ て き た（CAMPBELL，1995；




する）と自家和合性は，S > S h > s という優劣関係
のある S h 対立遺伝子によって支配されることが明
らにされた（WOO et al. 1999；WANG et al. 2005a）。
また，自家和合性遺伝子の遺伝子マーカー（AII et 
al. 1998；AII et al. 1999）や 花 型 間 の 交 雑 和 合 性



































が検証されており（FUNATSUKI et al. 2000a），後代
での無限伸育個体の出現頻度が，系統間の混交頻度
として捉えられている。
59ソバ属栽培２種（Fagopyrum esculentum Moench, F. tataricum Gaertn.）の新たな育種法と育種に関する研究
　自家和合性ソバの育成には，花型間の和合性







































る（ALEKSEEVA et al. 1988）。ウクライナでは，育種
プログラムでも実際に利用された経緯があり
（ALEKSEYEVA，2002），品種育成に関する報告もあ
る（ALEXEEVA et al. 2004）。遺伝性については，グ
リーンフラワーが劣性の形質であり，修飾遺伝子に
よって花の色調が変わると報告されているが（ALE-







BARA et al. 1985）を有するフラボノイド化合物のル
チンが注目され，含量の品種間差（KITABAYASHI et 
al. 1995；森下ら，2006）やルチン分解酵素の特性
（YASUDA and NAKAGAWA，1994；SUZUKI et al. 
2004）など，多くの研究が行われている。また，抗酸
化活性（FUJITA et al. 2003；MORISHITA et al. 2007）
も着目されており，粉色との相関などが調べられて





































フラボノール - ３- グルコシダーゼ（f3g，ルチン分解
酵素）は主に種皮，ルチンは胚に局在することが示






















































































１．普通ソバと F. homotropicum の種間雑種からの
　　子実非脱落性個体の選抜










（MATSUI et al. 2003a；WANG et al. 2005b）。普通ソ
バとの交配を行いながら，本格的に自家和合性ソバ
の育種を進めるには，F. homotropicum の自家和合性































































































こ と が 報 告 さ れ て い る（WANG and CAMPBELL，
2000）。
　生育個体には花型の分離が見られたが，花型と自
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第Ⅱ－１表　F １BC ４（キタワセソバ）の子実脱落性選抜
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al. 2003a；WANG et al. 2005b）。普通ソバの場合，S
座に連鎖する子実脱落性の遺伝子座 sht1 に関して，
子実非脱落性の劣性遺伝子を共通に有すると考えら
れており（MATSUI et al. 2003a），普通ソバと交配を
繰り返しながら自家和合性ソバの改良を行うために
は，いかなる普通ソバと交配をしても子実脱落性の
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個体として選抜した。sht1 座と S 座との組み換え価
は， こ れ ま で に5.46±1.18 ％ と 推 定 さ れ て お り
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支 配 の 形 質 で あ る た め（FUNATSUKI et al. 1996；
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第Ⅱ－３図　自家和合性ソバ育成圃場における有限伸育型系統の配置
「04X10-3-1g」以外は、全て無限伸育型の系統。
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1979；NOMURA et al. 2002）。自家和合性ソバは，自
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第Ⅱ－14表　42℃・５分間の温湯処理の除雄程度と人工授粉による結実程度











































































































した（船附ら，特許第2958457号）。系統 A と G は，
F ３世代で分離した長柱花の数個体に由来し，その
後，隔離網室内で１度増殖したものである（第Ⅱ－
17表）。系統 B，C，D は，F ４世代で分離した長柱
花の数個体に由来する。系統 F は，F ５世代で分離
した長柱花１個体，系統 H と I は，F ３世代で分離
した長柱花１個体から養成した。これらの近交系統
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79ソバ属栽培２種（Fagopyrum esculentum Moench, F. tataricum Gaertn.）の新たな育種法と育種に関する研究
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第Ⅱ－20表　単交雑試験で得られた単交雑系統の圃場栽培での草丈，茎の太さ，子実収量および千粒重



































F １BC ４（キタユキ）の個体番号 Y12-20を系譜上に有
し，普通ソバと同様に子実非脱落性の劣性遺伝子
（sht1）をホモに持つと考えられる（MATSUI et al. 
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ⷰኤ୘૕ᢙ第Ⅱ－21表　グリーンフラワー・長柱花と白花・等長柱花との交配 F ２世代における花型・花色の分離様式


















での破断が観察されたが（OBA et al. 1998b），グリー
ンフラワー個体の小果柄は，花房に着生する基部で
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房を42 ～ 44℃に設定した恒温水槽（Thermal Robo 
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第Ⅲ－２表　ダッタンソバ（品種「北海 T ８号」）の温湯処理後の人工授粉の有無による結実程度
第Ⅲ－３表　F ２世代または S ２世代における子葉色の分離
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第Ⅲ－４表　44℃・３分間の温湯除雄法の他品種・系統への適用性


































































































と判断した （MUSAKA et al. 2007b）。なお，後代の
雑種性は，F ２世代での形質の分離を調べた以下の
試験において，全てが雑種であったことを確認して























　F １養成では，「RT」×「北海 T ８号」の交配組
合せから２つの F ２集団（06T06-1と06T06-2），逆交














































































　第Ⅲ -2図には，「北海 T ８号」×「RT」の組合せ 
（06T07-2 ～ 06T07–10の総計）の F ２集団における成
熟期の分布を，そば殻の特性に応じて［固着性 / 黒
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第Ⅲ－６表　ダッタンソバと易脱ぷ性ダッタンソバの交雑親和性
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ブ ン は40 ℃ に 設 定 し た。UV-VIS 検 出 器 に よ り
360nm の波長でルチンとケルセチンを検出し，外
























素（フラボノール - ３- グルコシダーゼ，f3g）は主に種













































ノースに分解したものと考えられた（SUZUKI et al. 
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M １個体から M ２種子を個体別に採種し，M ２世代
で耐倒伏性を有する半矮性変異体を７個体選抜し
た。その後，世代を重ねて変異の安定性を確認し，





培した。施肥は全量元肥とし，N，P ２O ５，K ２O
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（MUKASA et al. 2007a）。すべての後代が半矮性で
あ っ た ９ 組 合 せ は，IRBFT-6，20，45か ら 成 る
IRBFT-6 × IRBFT-20，IRBFT-6×IRBFT-45，
IRBFT-20× IRBFT-45と，IRBFT-38，63，67，77
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用 の 品 種 と し て 着 目 さ れ て い る（MUSAKA et al. 
2007c）。「北海 T10号」の幼植物体は，ケラシアニ
ンやクロマニンなどの抗酸化活性を有するアントシ





























































り（KIM et al. 2001；KIM et al. 2004），ダッタンソバ
の芽出し野菜も商品開発されている。北海道農業研⚵วߖ ǿ 2 ǿ㊁↢ဳ ඨ⍵ᕈ 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㧦㧑߅ࠃ߮㧑᳓Ḱߢߘࠇߙࠇ᦭ᗧޕ୘૕ᢙ 2第Ⅲ－14表　半矮性系統間の交配 F ２世代における草型の分離















　「北海 T10号」×「北海 T ８号」の交配では，雌
親として５個体の「北海 T10号」を用い，25粒の種
子が得られた。F １養成では，未発芽や苗立ち枯れ
























海 T10号」は「北海 T ８号」の突然変異体に由来
する品種であり，この濃赤色子葉を支配する劣性遺


























































































る主要なアントシアニンであり（KIM et al. 2006），
塩化ケラシアニン試薬の水溶液は赤色を呈する。幼
植物体中のケラシアニン含量は，「北海 T ８号」が0.9
～ 2.5mg/100 g f.w. に対し，「北海 T10号」は28.0




離個体が0.5 ～ 5.5mg/100 g f.w. に対し，濃赤色子
葉の分離個体は33.2 ～ 90.3mg/100 g f.w. であった
（第Ⅲ－８図（c）－１および（c）－２）。逆交配の「06T02
-7」でも同様の傾向であり，緑色子葉の個体が0.8
～ 5.6mg/100 g f.w. に対し，濃赤色子葉の個体は
37.8 ～ 113.1mg/100 g f.w. であった（第Ⅲ－８図（d）
－１および（d）－２）。
　一方，緑色子葉の個体のケラシアニン含量に着目
すると，「北海 T ８号」のヒストグラムでは1 ～ 1.5
mg/100 g f.w. 付近に鋭いピークを有するのに対し
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ሶ⪲⦡ሶ⪲⦡第Ⅲ－15表　「北海 T ８号」と「北海 T10号」の正逆交　　　　配 F ２世代における子葉色の分離様式
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第Ⅲ－８図　ダッタンソバ幼植物体（子葉＋胚軸）のケラシアニン含量のヒストグラム
（a）「北海 T８号」（親系統；緑色子葉），（b）「北海 T10号」（親系統；濃赤色子葉），
（c）-1「北海 T10号」×「北海 T８号」（06T01-7）の F ２個体で緑色子葉を有するもの，
（c）-2「北海 T10号」×「北海 T８号」（06T01-7）の F ２個体で濃赤色子葉を有するもの，
（d）-1「北海 T８号」×「北海 T10号」（06T02-7）の F ２個体で緑色子葉を有するもの，
（d）-2「北海 T８号」×「北海 T10号」（06T02-7）の F ２個体で濃赤色子葉を有するもの。
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第Ⅲ－９図　緑色子葉の幼植物体（子葉＋胚軸）における生体重とケラシアニン含量との関係
（a）「北海 T10号」×「北海 T８号」（06T01-7）の F ２分離個体で緑色子葉を有するものと雄親の「北海 T８号」との比較。
（b）「北海 T８号」×「北海 T10号」（06T02-7）の F ２分離個体で緑色子葉を有するものと雌親の「北海 T８号」との比較。
第Ⅲ－10図　濃赤色子葉の幼植物体（子葉＋胚軸）における生体重とケラシアニン含量との関係
（a）「北海 T10号」×「北海 T８号」（06T01-7）の F ２分離個体で濃赤色子葉を有するものと雄親の「北海 T10号」との比較。
（b）「北海 T８号」×「北海 T10号」（06T02-7）の F ２分離個体で濃赤色子葉を有するものと雌親の「北海 T８号」との比較。
　（３）非固着性のそば殻と濃赤色子葉の形質間の関係
　第Ⅲ－16表には，緑色子葉で非固着性のそば殻を









et al. 2007c；MUSAKA et al. 2009）。
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様々な育種素材を用いた育種や遺伝解析を実施し
































































































































































































有益な情報を頂きました。元 Kade Research 社研
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Studies on New Breeding Methodologies and Variety Developments of Two 
Buckwheat Species（Fagopyrum esculentum Moench and F. tataricum Gaertn.）
to pay attention not to select outcrossed progeny.
　A method for emasculation of self-compatible 
buckwheat using hot water was developed to 
eliminate laborious work for crossing. Apical 
clusters of flower buds were soaked in hot water 
and the flowers that had opened the next morning 
were used for the following artificial pollination. 
Self-fertilization was completely inhibited by hot 
water treatment at 42℃ for 5 min, and a relatively 
high rate of pollinated flower set seeds was 
obtained by subsequent hand pollination. We 
concluded that hot water treatment at 42℃ for 5 
min was optimum, and we have since routinely 
used this method for emasculation of self-
compatible buckwheat.
　The yield of self-compatible lines in middle to 
late generation was inferior to that of an open-
pollinated standard variety. Plant growth was 
generally weak and total top dry weight was 
cons iderably smal l .  We supeculated that 
inbreeding depression occurred due to repeated 
sel f ings .  The disadvantage of  inbreeding 
depression was much bigger than the advantage 
of self-compatibility in pure line breeding.
　We then developed an alternative breeding 
methodology based on the use of self-compatibility. 
This methodology involves inbred development of 
homostyle （S hS h） and pin （ss） lines by using the 
self-compatibility gene. Furthermore, single-cross 
hybrid seeds are produced using these inbred 
homostyle and pin lines as pollen and seed 
parents, respectively. This strategy successfully 
produced self-compatible homostyle hybrids （S hs）
NARO Hokkaido Agricultural Research Center
Yuji MUKASA
Summary
　New breeding methodologies for common 
buckwheat （Fagopyrum esculentum Moench） and 
Tartary buckwheat （F. tataricum  Gaertn.） 
according to their reproduction systems were 
studied, and development of varieties was 
conducted using various genetic resources with 
heredity analyses of their traits.
1. Breeding of common buckwheat using self-
compatibility derived from an autogamous wild 
relative species （F. homotropicum Ohnishi）
　At first, selection for non-shattering plants was 
carried out among the backcrossed populations of 
the interspecif ic hybrid between common 
buckwheat and F. homotropicum. A non-shattering 
self-compatible plant that was estimated to have a 
non-shattering gene, sht1 ,  was successfully 
obtained through progeny tests. This plant was 
used as a parent in the following cross breeding 
for self-compatible buckwheat, and shattering has 
not been observed since then.
　Outcrossing rate of self-compatible buckwheat 
in an open field was estimated using determinate 
growth habit as a morphological marker. The 
percentages of determinate plants were around 90
％ in the progeny of self-compatible determinate 
plants even when they were grown among inde-
terminate pollen sources. Outcrossing rate of self-
compatible buckwheat seemed to be higher than 
that of other allogamous crops; therefore, we have 
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varieties have adhering hulls that are difficult to 
remove .  Hybridizat ions between Tartary 
buckwheat and Rice-Tartary buckwheat were not 
difficult when using hot water emasculation. The 
segregation patterns suggested that the non-
adhering hull trait was controlled by a single 
recessive gene and was independent of the trait of 
hull color. Almost no relation was observed 
between the non-adhering hull trait and extreme 
lateness, and we were able to develop early 
maturing Rice-Tartary buckwheat. Rice-Tartary 
buckwheat is a useful material for crossbreeding, 
and the non-adhering hull trait may promote grain 
use of Tartary buckwheat.
　Rutin degradation in dehulled whole seeds, grits, 
and f lour of r ice-Tartary buckwheat was 
investigated. Rutin concentration in dehulled 
whole seeds remained  stably high even when 
immersed in water, while 87.5% of the rutin in 
flour had degraded 10 min after the addition of 
water and approximately one-fourth of the rutin in 
grits degraded when immersed in water for 1 h. 
Crude infusion of dehulled whole seeds showed a 
high level of rutin-degrading activity, but 
degradation of rutin in intact embryos was not 
observed even when immersed in the infusion, 
suggesting that the act of crushing embryos is the 
trigger of rutin degradation. Rutin concentration 
in dehulled whole seeds decreased by 20％ when 
boiled for 2 h in distilled water, indicating that 
rutin in dehulled whole seeds has a tolerance to 
heat. Consumption of dehulled whole seeds may 
contribute to effective intake of rutin.
　Lodging resistance is an important target in 
Tartary buckwheat breeding. Inheritance of 7 
semidwarf strains derived from the mutants by 
irradiating gamma rays or various ion beams was 
investigated. The populations of F2 from crosses 
between IRBFT-6,20,45 （semidwarf-mutant lines） 
and their original varieties fitted a 3:1 ratio of wild 
type to semidwarf type, suggesting that the trait 
of semidwarf in IRBFT-6,20,45 was controlled by a 
nuclear single recessive gene. Judging from the 
plant type （wild versus semidwarf） in F1 and F2 of 
; the percentage of hybrid plants among the 
progeny was more than 90 ％ . The seed yield of 
the progeny obtained in single-cross experiments 
was superior to that of an open-pollinated standard 
variety by 10％ on average. These results suggest 
that heterosis breeding can be used to increase 
seed yield in common buckwheat.
　The inheritance of a green flower trait and the 
relationship between the green flower trait and 
shedding resistance was investigated using self-
compatibility. The segregation patterns suggested 
that the green flower trait was controlled by a 
single recessive gene and that the green flower 
locus was independent of the S locus. The 
breaking tensile strength of pedicels in green 
flower segregates was generally larger than that 
in white-flower segregates, suggesting that 
pleiotropy or strong linkage between green flower 
and strong pedicel existed. The green flower 
would be a simple morphological marker for seed 
shedding resistance.
2. Crossbreeding of Tartary buckwheat
　At first, a simple emasculation method using hot 
water was developed to establish the cross-
breeding system of Tartary buckwheat. Apical 
clusters of flower buds were soaked in a constant-
temperature water bath in the afternoon, and the 
flowers that had opened the next morning were 
used  f or  ar t i f i c i a l  po l l i na t i on .  The  bes t 
performance was obtained with treatment at 44℃ 
for 3 min, in which the seed set of the hand-
pollinated flowers was at an acceptable level. The 
hot water treatment at 44 ℃ for 3 min was avai-
lable to other varieties and must be practically 
useful in crossbreeding of Tartary buckwheat. We 
have been routinely using this method in the 
crossing of Tartary buckwheat and carrying out 
the variety development as described below.
　Rice-Tartary is a particular Tartary buckwheat 
variety cultivated and used as a rice replacement 
in limited areas of Nepal, Bhutan and southern 
China. It has a non-adhering hull having three 
lengthwise splits, though other Tartary buckwheat 
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major anthocyanin found in the sprouts of Tartary 
buckwheat ,  than did those having green 
cotyledons. Progeny analysis of the cross between 
Rice-Tartary type and dark red cotyledonal 
variety suggested no linkages between the loci of 
non-adhering hulls and dark red cotyledons.
　The results described above indicate that the 
positive use of heterosis and steady pyramiding of 
characters through cross-breeding will be 
important in future breeding of common and 
Tartary buckwheat, respectively.
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ha l f  d ia l l e l  cross ,  i t  was  es t imated that 
IRBFT-6,20,45 had a common semidwarf gene 
（sdA） and IRBFT-38 ,63 ,67 ,77 had another 
semidwarf gene （sdB）.
　Inheritance of dark red cotyledonal trait was 
investigated using a mutant variety of Tartary 
buckwheat. The segregation patterns suggested 
that the dark red cotyledonal trait in the mutant 
variety was controlled by a single recessive gene. 
The segregates having dark red cotyledons 
contained a much larger amount of keracyanin, a 
